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(57) L'invention concerne une station d'imagerie 
medicale incluant des moyens de segmentation [SEGj 
pour segmenter au moins un objet image dans une ima- 
ge [IM] presentant des niveaux de gris, par propagation 
[PROP] d'un front a partir d'au moins un point initial po- 
sitionne [POS] dans I'imagesuri'objet image. La vitesse 
de propagation du front depend desdits niveaux de gris 
en chaque point dit point courant et les moyens de seg- 
mentation [SEG] segmentent I'image [IM] entre les 



points [P[l]] parcourus par le front et les points non par- 
courus par le front. Selon l'invention, les moyens de pro- 
pagation du front [PROP] sont couples avec des 
moyens de detection automatique [DET] d'une sortie du 
front de propagation de I'objet image en un pointcourant 
[P[l]]. Des moyens de fixation locale de la vitesse de 
propagation a zero [FIX(I]] en ce pointcourant [P[l]] sont 
actives en cas de detection d'une sortie du front de pro- 
pagation. 
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Description 

[0001] [.'invention concerne une station d'imagerie 
medicale incluant des moyens d'acquisition pourobtenir 
des images presentantdes niveauxde gris, des moyens 
d'affichage pour afficher les images, des moyens de 
segmentation pour segmenter au moins un objet image 
dans une image, a I'aide de moyens de propagation d'un 
front sur les points de I'image a partir d'au moins un point 
initial positionne dans I'image sur I'objet image par des 
moyens de positionnement de points, propagation dont 
la Vitesse depend desdtts niveaux de gris en chaque 
point dit point courant, la segmentation etant realisee 
entre les points parcourus par le front et les points non 
parcourus par ie front. 

[0002] De multiples modalites d'acquisition d'images 
medicales peuvent fournir des images presentant des 
niveaux de gris. Ainsi, I'invention peut etre utilisee pour 
des images obtenues par techniques ultrasonores, ra- 
diologiques ou encore de resonance magnetique. On 
peut noter que les niveaux de gris peuvent eventuelle- 
ment etre rem pi aces de maniere equivalents par des 
niveaux d'une couleur particuliere qui soit differente du 
gris. 

[0003] Des moyens de segmentation selon le para- 
graphe introductif utilise en general des algorithmes du 
type plus court chemin : algorithme de Dijkstra ou A*. 
Les algorithmes de type plus court chemin recherchent 
ie trajet le moins couteux entre les chemins possibles 
pour fa propagation d'un front. La propagation du front 
est realisee selon des equations de propagation qui 
peuvent avantageusement etre discretisees afin de rea- 
liser un calcul des couts de proche en proche. On parle 
alors d'algorithme de « Fast-Marching » en anglais. La 
propagation est continue et se fait dans toutes les direc- 
tions. Le cout des chemins est donne a I'aide d'une 
equation donnee, par exemple, I'equation d'Eikonal 
avec une Vitesse dependant des niveaux de gris dans 
I'image. Par exemple, pour un vaisseau clair sur un fond 
fonce, le front se propagera plus rapidement a I'interieur 
du vaisseau. Cela permet d'obtenir une segmentation 
rapide et de precision generalement moyenne d'objets 
images en separant les points qui ontete parcourus par 
le front de ceux qui ne I'ont pas ete. Le livre « Level sets 
methods and fast-marching methods, evolving interfa- 
ces in computational geometry, fluid mechanics, com- 
puter science and material science » de J. A. Sethian 
edits par Cambridge University Press, 1999, explique 
plus exactement le fonctionnement de tels algorithmes. 
La propagation pouvant se faire en deux ou en trois di- 
mensions dans I'etat de la technique, il est notabie de 
souligner que I'invention peut etre egalement mise en 
oeuvre pour des images planes respectivement en deux 
dimensions ou des images spatiales en trois dimen- 
sions. De tels moyens de segmentation sont par exem- 
ple connus du brevet europeen EP1058913. 
Les moyens de segmentation selon I'etat de la techni- 
que fonctionnent correctement lorsque les niveaux de 



gris entre I'interieur d'un objet image et I'exterieursont 
tres differents, c'est-a-dire qu'il existe un fort contraste 
entre les deux zones. Lorsqu'en revanche le contraste 
est moins important, le front ne s'arrete pas aux frontie- 

5 res de I'objet et continue a se propager a I'exterieur de 
I'objet. La segmentation obtenue est alors fausse avec 
les inconvenients que cela peut presenter, en particulier 
dans le domaine medical. Cet inconvenient existe no- 
tamment pour les objets longilignes pour lesquels, la 

10 propagation se faisant dans toutes les directions et ne 
possedant pas de critere d'arret dedie a I'eviter, fe front 
se propage hors de I'objet dans les directions ou I'objet 
possede les plus petites dimensions. 
[0004] Un but de I'invention est de fournir une station 

is d'imagerie medicale incluant des moyens de segmen- 
tation qui permettent d'eviter les « fuites » de la propa- 
gation du front en particulier lorsque le contraste est fai- 
ble et/ou que I'objet a imager est longiligne. Eviter les 
« fuites » est primordial pour I'usage de la station d'ima- 

20 gerie pour des vaisseaux en deux ou trois dimensions. 
Une station d'imagerie medicate conforme au paragra- 
phs introductif est remarquable selon I'invention en ce 
que les moyens de propagation du front sont couples 
avec des moyens de detection automatique d'une sortie 

25 du front de propagation de I'objet image en un point cou- 
rant, des moyens de fixation locale de la vitesse de pro- 
pagation a zero en ce point courant etant actives en cas 
de detection d'une sortie du front de propagation. 
L'invention propose ainsi une etape de fixation locale de 

so la vitesse de propagation a zero en un point courant. 
Cette etape permet notamment d'arreter localement la 
propagation alors que la propagation continue sur 
d'autres parties de I'image. Dans le cas particulier de 
vaisseaux, il est avantageux de « geler des points » en 

35 attribuant une valeur nulle a la vitesse de propagation 
en des points qui se situent en dehors du vaisseau et 
done en rendant la vitesse en ces points independante 
de I'image. En effet dans ce cas la propagation du front 
se poursuit le long du vaisseau mais est arretee pour 

40 des points ou une sortie de I'objet par ie front est detec- 
ted. La detection de sortie de I'objet par le front est rea- 
lisee selon plusieurs modes de realisation presentes ci- 
apres, 

L'invention concerne aussi un dispositif de segmenta- 
ls tion destine a etre utiiiseau sein d'une station d'imagerie 
medicale et un procede de segmentation. L'utiiisation 
d'une station d'imagerie medicale selon I'invention per- 
met d'obtenir une segmentation d'image tres rapide et 
precise y compris dans le cas d'un faible contraste ety 
50 ou dans le cas de la segmentation d'un objet longiligne. 
Les moyens d'affichage peuvent par consequent affi- 
cher la segmentation en deux ou trois dimensions ainsi 
qu'eventuellement son evolution durant la propagation 
du front. 

55 [0005] L'invention sera mieux comprise a la lumiere 
de la description suivante de quelques modes de reali- 
sation, faite atitre d'exemples non limitatifs et en regard 
des dessins annexes, dans lesquels : 
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la figure 1 represente un diagramme schematique 
d'une station d'imagerie medicale selon I'invention, 
la figure 2 illustre schematiquement le fonctionne- 
ment des moyens de detection automatique d'une 
sortie du front de propagation de I'objet image en 
un point courant, dans un premier mode de realisa- 
tion de I'invention, 

la figure 3 illustre schematiquement le fonctionne- 
ment des moyens de detection automatique d'une 
sortie du front de propagation de I'objet image en 
un point courant, dans un second mode de realisa- 
tion de I'invention, 

ia figure 4 represente un diagramme schematique 
d'une station d'imagerie medicale selon le second 
mode de realisation de I'invention, 
les figures 5 et 6 illustrent schematiquement le fonc- 
tionnement des moyens de detection automatique 
d'une sortie du front de propagation de I'objet image 
en un point courant dans un troisieme mode de rea- 
lisation de I'invention. 

[0006] De multiples modalites d'acquisition peuvent 
beneficier de i'invention au sein d'une station d'imagerie 
medicale selon I'invention. Des lors qu'une image pre- 
sentant des niveaux de gris peut etre obtenue a I'aide 
de la modalite utilisee par les moyens d'acquisition de 
la station d'imagerie medicale, ia station medicale selon 
I'invention est avantageusement utilisee. Ainsi, des ima- 
ges obtenues par techniques ultrasonores, radiologi- 
ques ou encore de resonance magnetique peuvent etre 
traitees par une station d'imagerie medicale selon I'in- 
vention. L'invention sera particulierement avantageuse 
pour le traitement d'images representant des objets 
longilignes : vaisseaux... 

La figure 1 represente un diagramme schematique 
d'une station d'imagerie medicale selon I'invention. Cet- 
te station inclut des moyens d'acquisition ACQ pour ob- 
tenir des images presentant des niveaux de gris, des 
moyens d'affichage DIS pour afficher les images avan- 
tageusement la segmentation et eventuellement son 
evolution, en deuxou trois dimensions. La station d'ima- 
gerie medicale inclut des moyens de segmentation SEG 
pour segmenter au moins un objet image dans une ima- 
ge IM par propagation d'un front a partir d'au moins un 
point initial positionne dans I'image IM sur I'objet image 
par des moyens de positionnement de points POS. Les 
moyens de segmentation SEG incluent des moyens de 
propagation PROP d'un front au sein de I'image IM. Cet- 
te propagation est figuree sur la figure 1 par la lettre I 
qui represente une reference a chaque point de I'image 
I, la lettre i s'incrementant pour balayer la total ite de 
I'image selon ies equations de propagation du front. Ain- 
si, les moyens de propagation PROP font propager le 
front sur les points P[l] de I'image IM en incrementant I 
et en faisant correspondre a la vaieur I, un point P[l] sui- 
vant choisi d'une maniere correspondant aux equations 
de propagation. Le calcul de cout, utile a un algorithme 
de plus court chemin, est realise de proche en proche 



selon une discretisation definie pour le Fast-Marching 
en utilisant les equations de propagation (Eikonal par 
exemple). Selon les descriptions de I'etat de la techni- 
que, la Vitesse de la propagation depend du niveau de 
5 gris en chaque point dit point courant. li est rappele que 
les equations de propagation et les details relatifs a cet- 
te propagation de front sont accessibles a I'homme du 
metier dans le livrede J.A. Sethian cite auparavant. Des 
moyens de separation SEP permettent de separer cha- 
rt) que point P[l] parcouru par le front comme appartenant 
a la segmentation de I'objet image. La segmentation est 
definie par les points parcourus P[l] par rapport aux 
points non parcourus. Dans I'etat de la technique, la 
technique de segmentation par propagation de front est 
's continue et ne s'arrete que, par exemple, lorsque I'ordre 
est donne par un utilisateur qui juge que la segmentation 
est correcte. Deux phenomenes sont alors genants. 
D'une part, la segmentation par propagation d'un front 
dans une image fonctionne correctement lorsque les ni- 
20 veaux de gris entre I'interieur d'un objet image et I'exte- 
rieur sont tres differents, c'est-a-dire qu'il existe un fort 
contraste entre les deux zones. Lorsqu'en revanche le 
contraste est moins important, la segmentation « fuit» : 
des points n'appartenant pas a I'objet sont parcourus 
25 par le front. La segmentation obtenue est alors fausse 
avec les inconvenients que cela peut presenter en par- 
ticulier dans le domaine medical. Cela est particuliere- 
ment un inconvenient pour les objets longilignes pour 
lesqueis, la propagation se faisant dans toutes les di- 
sc rections indifferemment et ne possedant pas de critere 
d'arret dedie a I'eviter, le front se propage facilement et 
rapidement hors de I'objet dans les directions ou I'objet 
possede la plus petite dimension. D'autre part et a I'ex- 
treme, si la propagation n'est pas arretee par 1'utilisa- 
35 teur, la propagation du front se fait selon les equations 
ci-dessus presentees jusqu'a ce que la totaiite de I'ima- 
ge soit parcourue. Aucune segmentation de i'image 
n'est alors realisee. En effet, une segmentation utilisant 
un algorithme de plus court chemin se fait dans toutes 
to les directions et ne s'arrete pas tant que la segmentation 
n'est pas arritee. 

Un but de I'invention est de fournir des moyens de seg- 
mentation au sein d'une station d'imagerie medicale qui 
permette d'eviter les « f uites » de la propagation du front 
is en dehors de I'objet image a segmenter, en particulier 
lorsque le contraste est faible et/ou que i'objet a imager 
est longiligne. 

Dans une station d'imagerie medicale selon I'invention, 
les moyens de propagation du front PROP sont couples 

so avec des moyens de detection automatique DET d'une 
sortie du front de propagation de I'objet image en un 
point courant P[i], des moyens de fixation locale FIX[I] 
de la vitesse de propagation a zero en ce point courant 
P[l] etant actives en cas de detection d'une sortie du 

55 front de propagation par les moyens de detection DET, 
Les moyens de detection DET fonctionnent selon i'un 
des modes de realisation present.es dans la suite. Ces 
modes de realisation utilisent chacun un test sur une 
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caracteristique du point courant P[l] par rapport a une 
caracteristique externe CR fixee par ailleurs. Ces mo- 
des de realisation sont independents et peuvent etre uti- 
lises seuls ou combines entre eux de maniere a fournir 
eventuellement une detection selon piusieurs criteres. 
Lorsque la detection est positive {cas Y), ia Vitesse est 
fixee a zero par des moyens de fixation de la Vitesse de 
propagation a zero FIX puis la propagation est poursui- 
vie par les moyens de propagation PROP pour un autre 
point de I'image pour lequel la vitesse de propagation 
.n'est pas figee. Ce point n'est necessairement pas dans 
la continuity (pris au sens de la propagation) du point 
qui a ete fige. En effet, la structure meme des equations 
de propagation fait qu'avec une vitesse nulle en un 
point, les points qui sont srtues en voisinage avec ce 
point a I'exterieur de la zone segmentee ne peuvent fai- 
re partie des points sur lesquels !e front se propage, 
Lorsque la detection est negative (cas IM), la propaga- 
tion est poursuivie par les moyens de propagation 
PROP pour un autre point de I'image. La fixation de ia 
vitesse a zero permet done notamment d'arreter locale- 
ment la propagation alors que la propagation continue 
sur d'autres parties de I'image. Dans le cas particulier 
de vaisseaux, i| est avantageux de « geler des points » 
en attribuant une valeur nulle a ia vitesse en ces points 
et done en rendant la vitesse en ces points independan- 
te de I'image. 

La figure 2 illustre schematiquement le fonctionnement 
d'un premier mode de realisation de ['invention. Dans 
ce mode de realisation, les moyens de propagation sont 
tels qu'en plus d'un premier front X se propageant dans 
I'image a partir d'un premier point initial, au moins un 
second front X' se propage dans I'image a partir d'au 
moins un second point initial positionne sur I'image sur 
un second objet. Le nombre de fronts se propageant en 
temps simultane dans I'image peutStre variable en fonc- 
tion par exemple du nombre de tissus differents images 
sur I'image (qui representent en general differents ob- 
jets images). Les moyens de detection automatique 
DETd'une sortie du front de propagation de I'objet ima- 
ge en un point courant PX[I] detectent si deux points 
adjacents PX[I] et PX'[I] appartiennent chacun a un front 
different. Les moyens de fixation locale F1X[I] de la vi- 
tesse de propagation sont actives en deux points adja- 
cents PX[I] et PX'[I] lorsque les deux points adjacents 
PX[I} et PX'[I] appartiennent chacun a un front different, 
tel que represente sur ia figure 2. La propagation simul- 
tanee des fronts permet en effet de mettre en oeuvre 
une concurrence entre les fronts. La detection de Tap- 
partenancea un front different, I'appartenance a un front 
etant une caracteristique du point, est, par exemple, 
realisee selon les connaissances de i'homme du metier 
par un test sur le critere CR d'appartenance a un autre 
front X' sur le point PX[I] sur lequel un front X se pro- 
page. Dans le cas oil un front a deja parcouru ce point, 
ia vitesse du point est fixee a zero selon I'invention pour 
les propagations des deux fronts X et X' concernes. 
Dans ce mode de realisation, la segmentation est par 



exemple arretee quand tous les points de I'image ont 
ete parcourus. 

[0007] La figure 3 illustre schematiquement le fonc- 
tionnement des moyens de detection automatique DET 

s d'une sortie du front X de propagation de I'objet image 
IMO en un point courant, dans un second mode de rea- 
lisation de I'invention. La figure 4 represente un dia- 
gramme schematique d'une station d'imagerie medicale 
selon le second mode de realisation de i'invention. Sur 

'0 la figure 3, les deux points P[l], P[l'] sont deux exemples 
d'un point courant (reference P[l] sur la figure 4) pour 
lesquels le fonctionnement des moyens de detection 
DET est different. Dans ce mode de realisation, les 
moyens de detection automatique DET d'une sortie du 

's front X de propagation de I'objet image IMO en un point 
courant utilisent des moyens d'estimation, references 
EST sur la figure 4, de la distance D[l], respectivement 
D[I'J du point du front parcouru P[l], respectivement P[l'j 
au point initial PI par rapport a la distance au point initial 

20 maximale DM atteinte par le front. Les distances sont 
calculees selon une technique connue de I'homme du 
metier, par exemple, dans I'article inclus par reference 
de T. Deschamps et L.D. Cohen, « Minimal paths in 3D 
images and application to virtual endoscopy », Proc, 6th 

ss European on Computer Vision, ECCV 2000, Dublin, Ju- 
ne/July 2000 In : Lecture Notes in Computer Science, 
vol.1843, 2000, 543-557. Les moyens de fixation FIX[I] 
de la vitesse de la propagation a zero sont actives lors- 
que la difference entre les deux distances DM et D[l] est 

so superieure a un seuil de distance TH . Sur la figure 3, 
on voit ainsi que la difference entre D[l] et DM est petite 
alors que celle entre D[l'j et DM est plus grande. La vi- 
tesse au point P{l'j est figee si la difference entre D[l] 
et DM est superieure a un seuil de distance TH. La va- 

35 leur du seuil est avantageusement choisie proche du 
diametre de I'objet a Imager. C'est ce qui est propose" 
sur la figure 3. Ainsi la vitesse du front est deja fixee a 
zero en les points FP. Ainsi, ici le point P[l'], situe a la 
frontiere des points dont la vitesse est fixee a zero, ap- 

40 paraTt comme etant dans le cas Y de la figure 4 : la vi- 
tesse du front au point P[l'j est fixee a zero par les 
moyens de fixation FIX. En revanche, le point P[l] est 
tel que le seuil de distance n'est pas atteint. La propa- 
gation continue done par les moyens de propagation 

« PROP qui choisissent alors un point voisin de P[l] qui 
sera a son tour teste par les moyens de detection DET. 
On remarque sur la figure 3 que la segmentation obte- 
nue pour le debut de I'objet image sur lequel la vitesse 
des points est fixge, suit bien les formes de I'objet. Dans 

so le cas de la segmentation d'un vaisseau, la propagation 
continue le long du vaisseau mais est arretee pour des 
points ou la vitesse est faible, e'est-a-dire ceux pour les- 
quels le niveau de gris ne permet pas une vitesse rapide 
et qui sont, dans ce cas, generalement hors du vais- 

55 seau, e'est-a-dire hors de I'objet a segmenter. La figure 
3 illustre bien un tel cas. En pratique, la segmentation 
obtenue avec fixation de vitesse locale a zero est rapide 
et de bonne qualite. La rapidite est assuree par le fait 
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que le front ne se propage plus pour les points qui sui- 
vent les points figes. Les ressources de calcul sont ainsi 
economisees et ('operation de segmentation est acce- 
ieree. 

Lafigure4 presente des moyens pourdeterminerquelle 
est la valeur de la distance au point initial maximale DM 
atteinte par le front. En chaque point P[l] ou se propage 
(e front, des moyens de comparaison COMP comparent 
D[l] a la derniere valeur DM stockee en memoire MEM. 
Si D[l] est inferieure a DM, la valeur DM est transmise 
aux moyens de detection DET. Si D[l] est superieure a 
DM, la valeur de D[l] est stockee en memoire comme 
valeur de DM et cette nouvelfe valeur est alors utilisee 
par les moyens de detection DET. DM est done une 
fonction strictement croissante. 
Les figures 5 et 6 concernent un troisieme mode de rea- 
lisation de I'invention. Dans ce mode de realisation, la 
figure 3 illustre schematiquement le fonctionnement des 
moyens de detection automatique DET d'une sortie du 
front X de propagation de I'objet image I MO. Le front X 
est represents sur la figure a trois instants de propaga- 
tion correspondant a I, l+DI, 1+2DI. L'increment Dl est 
choisi selon des criteres particuliers explicites dans la 
suite. Dansce modede realisation, la distance maxima- 
le DM parcourue par le front est utilisee comme carac- 
teristique des points courants par les moyens de detec- 
tion DET de sortie de I'objet image par le front. La dis- 
tance maximale DM, comme note ci-avant, est une fonc- 
tion croissante de I'iteration I. La distance maximale DM 
evolue d'abord de maniere rapide comme vu sur la fi- 
gure 6. Cette evolution rapide correspond a la propaga- 
tion a I'interieur de I'objet ou la propagation est rapide, 
les distances maximales DM correspondant aux points 
situes a I'interieur. Cela est illustre par les distances DM 
[I] et DM[I+DI]. En revanche, lorsque le front sort de I'ob- 
jet, e'est-a-dire, rencontre une zone ou generalement le 
niveau de gris est different, le front se propage moins 
vite tel qu' illustre sur la figure 6 par la distance maximale 
DM[I+2DI], Ainsi pour le meme increment d'iteration Dl, 
la distance maximale a moins Svolue qu'auparavant 
lorsque le front allait vite. Cela est illustre sur la figure 6 
par I'inclinaison de la pente de la courbe de la distance 
maximale en fonction de I'iteration sur I. La detection de 
I'inclinaison de la pente de la courbe peut etre realisee 
par un test fait sur ia difference entre la distance maxi- 
male au point courant DM(l+2DI] avec la distance maxi- 
male pour un point courant correspondant a une itera- 
tion anterieure d'un increment de Dl : DMIJ+Di]. La com- 
paraison de cette difference DM[l+2Dl] - DM[I+DI] avec 
la meme difference calculee auparavant DM[I+DI] - DM 
[I] permet de detecter I'inclinaison de la pente. Ce suivi 
de la pente est un suivi de I'augmentation d'une distance 
au point initial maximale atteinte par le front, Les 
moyens de fixation de la vitesse de propagation du front 
a zero sont actives en tous les points du front lorsque 
I'augmentation de la distance maximale est inferieure a 
un seuil d'augmentation, ce seuil d'augmentation se tra- 
duisant sur la figure 6 par une valeur seuil de pente. 



Cette detection pour I'iteration I+2DI fait fixer la vitesse 
de propagation du front a zero. La fixation de la vitesse 
de propagation est ici realisee pour tous les points du 
front car la detection de I a so rtie du front de i'objet imag e 

5 est globale et non pas locale. 

Les modes de realisation des moyens de detection de 
sortie du front de I'objet image presentes peuvent etre 
utilises seuls ou en combinaison entre eux. Ainsi, on 
peut noter que la combinaison des deuxieme et troisie- 

10 me modes de realisation est particulierement avanta- 
geuse. 

En effet, la fixation de la vitesse de propagation locale 
a zero en des points qui sont exterieurs a I'objet permet 
d'augmenter la pente de la courbe de la figure 6 car 

is moins de points sont parcourus pour une meme distan- 
ce maximale (les points figes ne font plus I'objet d'une 
propagation). Ainsi I'inclinaison de la pente est plus im- 
portante et la detection du changement de pente est 
plus aisee. De cette maniere, la segmentation est non 

20 seulement arretee quand, durant la propagation meme, 
le front sort de I'objet image localement a lors q u'u ne par- 
tie du front reste dans I'objet, mais de plus la propaga- 
tion globale du front est arretee lorsque le front sort vrai- 
ment en totalite de I'objet image. Le troisieme mode de 

25 realisation est alors une maniere d'arreter totalement la 
segmentation de I'objet, n'impliquant done aucune inter- 
vention de I'utilisateur. L'invention est done particuliere- 
ment utile pour la segmentation automatique de I'objet : 
la segmentation se fait sans intervention de I'utilisateur 

so sans « fuir » et en s'arretant automatiquement lorsque 
I'objet a ete segmente en entier. 
L'invention concerne aussi un dispositif de segmenta- 
tion destine a etre mis en oeuvre dans une station d'ima- 
gerie medicale. Un tel dispositif de segmentation SEG 

35 est present sur la figure 1 . II inclut les moyens neces- 
saires a la mise en oeuvre de la segmentation selon Tun 
des modes de realisation presentes ci-avant. Ainsi un 
mode de realisation du dispositif de segmentation SEG 
selon I'invention est expose sur la figure 4, decrit par les 

40 termesde moyens de segmentation. L'invention concer- 
ne egalement un procede de segmentation tel qu'i! est 
mis en oeuvre par ['utilisation des moyens de la station 
d'imagerie medicale selon les revendications ci-apres. 
II existe de nombreuses fagons de mettre en oeuvre les 

45 fonctions presentees dans les moyens et les etapes du 
procede selon l'invention par des moyens logiciels et/ 
ou materiels accessibles a I'homme du metier. C'est 
pourquoi les figures sont schematiques. Ainsi, bren que 
les figures montrent differentes fonctions realisees par 

so differents blocs, cela n'exclut pas qu'un seul moyen lo- 
giciel et/ou materiel permette de realiser plusieurs fonc- 
tions. Cela n'exclut pas non plus qu'une combinaison 
de moyens logiciels et/ou materiels permette de realiser 
une fonction. Un procede selon l'invention peut inclure 

55 des etapes specifiques aux differents modes de realisa- 
tion decrits precedemment dans la description. 
Bien que cette invention ait ete decrite en accord avec 
les modes de realisation presentes, un homme du me- 
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tier reconnaTtra immediatement qu'il existe des varian- 
tes aux modes de realisation presentes, par exemple 
les moyens de detection automatique d'une sortie du 
front de propagation de f'objet image en un point courant 
peuvent utiliser des moyens d'estimation de la Vitesse 
locale du front en ce point (par exemple par exploitation 
de mesures de distance), les moyens de fixation de la 
Vitesse de la propagation a zero etant actives pour une 
Vitesse locale inferieure a un seuil de vitesse, et que ces 
variantes restent dans i'esprit et sous la portee de la pre- 
sente invention. 



Station d'imagerie medicale selon la revendication 
1 , caracterisee en ce que ies moyens de detection 
automatique d'une sortie du front de propagation de 
I'objet image en un point courant utilisent des 
moyens d'estimation de la distance du point du front 
parcouru au point initial par rapport a la distance au 
point initial maximale atteinte par le front, les 
moyens de fixation de la vitesse de la propagation 
a zero etant actives lorsque la difference entre ces 
deux distances est superieure a un seuil de distan- 



Revendications 

1. Station d'imagerie medicale inciuant des moyens 
d'acquisition pour obtenir des images presentant 
des niveaux de gris, des moyens d'affichage pour 
afficher les images, des moyens de segmentation 
pour segmenter au moins un objet image dans une 
image, a I'aide de moyens de propagation d'un front 
sur les points de I'image a partir d'au moins un point 
initial positionne dans I'image sur I'objet image par 
des moyens de positionnementde points, propaga- 
tion dont la vitesse depend desdits niveaux de gris 
en chaque point dit point courant, la segmentation 
etant realisee entre les points parcourus par le front 
et les points non parcourus par le front, caracteri- 
see en ce que les moyens de propagation du front 
sont couples avec des moyens de detection auto- 
matique d'une sortie du front de propagation de I'ob- 
jet image en un point courant, des moyens de fixa- 
tion locale de la vitesse de propagation a zero en 
ce point courant etant actives en cas de detection 
d'une sortie du front de propagation. 

2. Station d'imagerie medicale selon la revendication 
1, caracterisee en ce que les moyens de propa- 
gation font propager au moins un second front dans 
I'image a partir d'au moins un second point initial 
positionne sur I'image sur un second objet, les 
moyens de detection automatique d'une sortie du 
front de propagation de I'objet image en un point 
courant detectant si deux points adjacents appar- 
tiennent chacun a un front different, les moyens de 
fixation locale de la vitesse d e propagation etant ac- 
tives en deux points adjacents lorsque les deux 
points adjacents appartiennent chacun a un front 
different. 

3. Station d'imagerie medicale selon la revendication 
1 , caracterisee en ce que les moyens de detection 
automatique d'une sortie du front de propagation de 
I'objet image en un point courant utilisent des 
moyens d'estimation de la vitesse locale du front en 
ce point, les moyens de fixation de la vitesse de la 
propagation a zero etant actives pour une vitesse 
locale inferieure a un seuil de vitesse. 



5. Station d'imagerie medicale selon i'une des reven- 
dications 1 a 4, caracterisee en ce que les moyens 

15 de detection automatique d'une sortie du front de 
propagation de I'objet image en un point courant uti- 
lisent des moyens de suivi de I'augmentation d'une 
distance au point initial maximale atteinte par le 
front, les moyens de fixation de la vitesse de pro- 

20 pagation du front a zero etant actives en tous les 
points du front lorsque I'augmentation de la distan- 
ce maximale est inferieure a un seuil d'augmenta- 
tion. 

& 6. Dispositif de segmentation pour segmenter au 
moins un objet image dans une image presentant 
des niveaux de gris, a I'aide de moyens de propa- 
gation d'un front sur les points de I'image a partir 
d'au moins un point initial positionne dans I'image 

30 sur I'objet image par des moyens de positionne- 
ment de points, propagation dont la vitesse depend 
desdits niveaux de gris en chaque point dit point 
courant, la segmentation etant realisee entre les 
points parcourus par le front et les points non par- 

35 courus par le front, caracterisee en ce que les 
moyens de propagation du front sont couples avec 
des moyens de detection automatique d'une sortie 
du front de propagation de I'objet image en un point 
courant, des moyens de fixation locale de la vitesse 

-» de propagation a zero en ce point courant etant ac- 
tives en cas de detection d'une sortie du front de 
propagation. 

7. Precede de segmentation d'un objet image dans 
45 une image presentant des niveaux de gris inciuant 
une etape de propagation d'un front sur les points 
de I'image a partir d'au moins un point initial posi- 
tionne dans I'image sur I'objet image dans une eta- 
pe de positionnement de points dans I'image, pro- 
se pagation dont la vitesse depend desdits n i veaux de 
gris en chaque point dit point courant, la segmen- 
tation etant realisee entre les points parcourus par 
le front et les points non parcourus par le front, ca- 
racteriseen ceque I'etape de propagation du front 
55 est couplee avec une etape de detection automati- 
que d'une sortie du front de propagation de I'objet 
image en un point courant, une etape de fixation de 
la vitesse de propagation a zero au point courant 
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etant activee en cas de detection d'une sortir du 
front de propagation. 

Produit programme d'ordinateur comprenant des 
portions/moyens/instructions de code de program- s 
me pour I'execution des etapes du procede selon 
la revendication 7 lorsque ledit programme est exe- 
cute sur un ordinateur. 
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